) Moi truong

NGHIEN CUU CAU TRUC NEN DJA CHAT KHU VUC XAY RA
SUT LUN DAT TAI XA VINH THANH, HUYEN VINH LOC,
TINH THANH HOA BANG PHUONG PHAP

DO ANH DIEN DA CUC

D6 Trong Qudc', Pham Nguyén Ha Va !
Ho6 Tién Chung?, Trinh Thi Thuy? Nguyén Van Pong >
Nguyén Ba Duin?

TOM TAT

Tai bién sut lun dat xay ra 6 nudc ta ngay cang ting ca vé s6 lugng va hiu qua tac dong. Két qua nghién
ctu sut lan dét tai khu vyc xa Vinh Thanh, huyén Vinh Lc, tinh Thanh Hoéa bang phuong phap dia vat ly do
anh dién da cuc da xac dinh: 1) Khu vuc nghién ctiu ndm trén nén dia hinh karst v6i hé thong cac hang ngdm
16n lién thong. 2) Co thé phéan chia nén dia chat khu vuc nghién ctiu thanh 4 16p cdu trac c6 di thudng dién
trd sudt khac nhau, gom 16p tram tich bé roi (p = 13 + 30 Om); 16p phong héa manh (p = 30 + 60 Qm); 16p it
phong héa (=60 + 150 Qm) va l6p da tuoi (p> 150 Ohm.m.). 3) C6 3 tang hang karst tai khu vuc nghién ctiu
gom: Tang 1 la cac hang karst m& dang ham éch phd bién 6 do sau 20 + 30 m bi ldp nhét boi cac vat liéu tram
tich bo roi; Tang 2 la cac hang karst 6 do sau tii 40 + 60 m, gom cac hang kin chtia nudc hodc bi lap nhét bsi
vat liéu ngdm nudc; Tang 3 la cac hang kin & d¢ sdu 16n trén 90 m va c6 kich thude 1én dén hang chuc mét.

Tu khoa: Sut liin, phiuiong phdp do dnh dién da cuc, karst.

Nhan bai: 26/6/2022; Stia chiia: 28/6/2022; Duyét dang: 30/6/2022.

1. it vin dé

Bién d6i khi hau va su gia ting dan s6 kéo theo nhu
cau st dung nudc gia taing. Muc nudc ngdm bi ha thap
do khai thac qua muc dan dén nhiéu hiu qua, trong d6
co tai bién, syt lun dét. Tai Viét Nam, trong nhiing nim
gan day, tai bién, sut lun dat gia tang ca vé s6 lugng
va hau qua tac dong. Sut lin xay ra & nhiing vung co
nén da chat yéu, khai thac nuéc ngdm qua muc nhu
dong bang song Ctiu Long [9], ddng bing sdong Hong
va cic tinh mién ndi, noi ndm trén nén da voi nhu
Thanh Héa, Hoa Binh, Son La, Ha Giang, Cao Bang,
Lang Son, Nghé An... Chu trinh nuéc ngdm trong da
v0i s€ hoa tan CaCO,, tao nén cc hang ngam dugc goi
la qua trinh karst [2]. Nudc ngdm giong nhu nhiing
cay chdng tran hang, khi muc nudc cao, khi muc nuéc
ngam suy giam thi hién tugng sut lun tai cac vi tri hang
gan bé mat va co tran yéu xay ra. Viéc xdc dinh ving c6
hang ngdm, kich thudc hang ciing nhu su phén bé ctia
chung tai viing nui da voi la quan trong trong cong tac
du bdo tai bién, gitp ngudi dan giam thiéu thiét hai vé
nguoi va clia, dong thoi, giup cac nha quan ly dé xuat
phuong an quy hoach hgp ly. Khu vuc huyén Vinh Loc

"Truong Dai hoc Khoa hoc ty nhién - DHQGHN
2Vién Khoa hoc dia chdt va khodng san
3 Vién Vit ly dia cdu
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tinh Thanh Héa nam chtl yéu trén nén dia hinh karst,
ti nam 1983 dén nay, dugc su tai trg ctia Chuong trinh
nudc sach ctia UNICEF da x4y dung khoang 600 giéng
khoan cong sudt 16n khai thdc nudc ngdm [10] va su
gia ting ddng ké giéng khoan cua cac ho dan da dan
dén sy gia ting tai bién, sut lun dat thoi gian gan day,
ddc biét 1a khu vuc xa Vinh Thanh. Trong nghién ctiu
nay, chung tdi stt dung phuong phap tham do dia vat
ly dién d€ xac dinh vi tri, kich thudc cac hang ngam
tai khu vuc nay, tao co s khoa hoc giup cac nha quan
ly hoach dinh chinh sach quan ly, quy hoach hop ly,
nham giam thiéu thiét hai vé nguadi va ctia cho nguasi
dan trong tuong lai.

2. Doi tugng va phuong phap nghién ciu

2.1. Pham vi va doi tugng nghién ciiu
Khu vuc dugc lua chon nghién ctiu thu¢c xa Vinh
Thanh, huyén Vinh l¢c, tinh Thanh Héa, la noi da ghi
nhéan sy xudt hién ctia nhiéu ho sut dat lién ti€p xay
ra 6 khu dan cu va ngoai canh dong [3,5]. Khu vuc
nay khd bing phing trén nén phong hoéa da voi va
nam kep gitia hai con s6ng 16n 1a song Ma & phia




Tay Bac va song Budi ¢ phia Dong (Hinh 1). Theo
tai liéu dia chét, khu vuc nghién ctiu ndm trong hé
tang Dong Giao (T,a dg) va h¢ ting Co Noi (T, cn) la
d4 voi xdm, xdm sdm phan 16p bi d4dp vé manh [7].
H¢ thong khe ntit, dit gay déu c6 xu huéng bi cing
kéo vé huéng Tay Bac. Hé thong hang dong thudng
phat trién doc theo cac d6i dap va, vi vay, cac tuyén
dia vat ly dugc thiét ké sao cho bat gdp nhiéu déi cdu
tric, nhiéu tdng hang nhat c6 thé va cac tai liéu vé
dia chat, kién tao la co s& cho viéc thiét ké cac tuyén,
hay néi cach khac 1a cac tuyén dia vat ly dugc thiét
ké cht yéu vuong goc véi hé thong khe nut, dut gay.
Theo do, c6 tdng cong 10 tuyén do dia vat ly dién
dugc thiét ké, bao gom 6 tuyén trong lang va 4 tuyén
ngoai dong xung quanh nhiing hé sut cii. Trong do,
tuyén s6 1, 1b, 2, 4, 4b, 5a, 5b: Tién hanh do song song
theo huéng Dong Bac - Tay Nam, chiéu dai dién cyc a
=5m vaa =8 m; tuyén s6 03a, 03b va BS: Tién hanh
do theo hudng cat gan vudng goc véi cac tuyén trén va
chay theo hudng Tay Bac - Dong Nam, chiéu dai dién
cuca=>5m (Hinh 1).
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A Hinh 1. Vi tri nghién ciiu va so dé tuyén dia vat ly

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Phuong phap do dnh dién da cuc

Cho dén nay, cac phuong phap do sau (nghién ctiu
su thay d6i dién trd sudt theo phuong thang diing) va
mat cit dién (nghién ctiu sy thay d6i dién trd suét theo
phuong ndm ngang) véi 4 cuc van thudng dugc st
dung rong rai dé€ giai quyét cac bai toan dia chit mot
chiéu (1D). Tuy nhién, trong thuc té€ can giai quyét cac
bai toan dia chat hai chiéu (2D) phtic tap, nghién ctiu
dugc su thay déi dién tré suit ctia moi trudng theo ca
hai hudéng thdng diing vd nim ngang, phuong phép
anh dién ra doi két hgp dugc ca phuong phéap do sau,
phuong phap mit cat dién va dugc st dung cho cac
khdo sat can do phan gidi cao ddc biét trong nghién
ctu tim kiém hang dong ngam [4,8]. Trong nghién ctiu
nay, chung t6i dung phuong phap nay va st dung hé
thong thiét bi SUPERSTING R8/IP + 56, hang AGI -
My cua truong Pai hoc Khoa hoc T nhién.

KET QUA NGHIEN CUU KHOA HQC &
VA UNG DUNG CONG NGHE &F

Nguyén ly ctia phuong phap 1a nghién ctu sy thay
d6i tinh chét dan dién cua cic loai dit da theo phuong
thing diing, & d6 sau khéc nhau theo chiéu tit trén
xudng dudi. Méi loai ddt da co tinh chat dan dién khac
nhau, tinh chat nay dugc xdc dinh qua gia tri dién tré
suat (ky hiéu la p va c6 thi nguyén 1a Qm). Trong moi
truong dia chat tu nhién, cac hang karst ton tai duéi
hai trang thai: Hang kho (hang khong khi) va hang bi
lap nhét (boi vat liéu bun sét hodc nudc). Truong hop
hang & trang thai kho rong, dién tré suit do dugc tai
day sé rat cao. Ngugc lai, néu hang & trang thai bi 1ap
nhét, dién trd suat do dugc sé nho hon rat nhiéu so véi
modi truong xung quanh. Chinh sy khéc biét vé gia tri
dién trd sudt do lam co s& cho phuong phap tham do
dia vat ly dién phat hién cac di thudng cuc bo lién quan
dén dé6i nut né, vi tri hong hdc hodc cac hang karst... co
mdt trong moi trudng dia chat.

Hinh 2 13 so d6 minh hoa cic diém s6 liéu do dugc
bang hé cuc Wenner v6i hé thong 28 dién cuc. Két qua
do dac dugc biéu dién dudi dang mat cit dién trd sudt
biéu kién do dac: Truc nam ngang la khoang cach cac
dién cuc trén tuyén; truc thing ding 1a d¢ sdu khao sét
tuong ting véi cu ly gitia cac dién cuc, do dai tuyén va
loai hé cuc dugc st dung. S6 liéu sau khi da thu thap
(mdt cat dién tré sudt biéu kién do dac) cing thong tin
vé bé mat dia hinh sé dugc dua vao phan mém xt ly 2D
chuyén dung d€ tinh toan ra sy phan b6 dién trd sudt
thuc cia méi trudng can nghién ctiu (mat cat dia dién)
va cudi cung la mat cat minh giai (mat cat dia chét - dia
vatly).
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A Hinh 2. S6 d6 bé tri cdc dién cuc phuong phdp dnh dién va
vi tri cdc diém s6 liéu thu dugc trong mdt cdt dién trd sudt biéu
kién do dac

Phuong phap thu thap tai liéu thuc dia

Trong khu vuc khao sat bo tri cac tuyén do dia vat
ly theo cac mat cat doc va ngang. Trén moi tuyén do bo
tri cac diém do sau dién. Tai m6i diém do, tién hanh do
bang may gid tri cuong dé dong dién (I) qua ludng cuc
phat AB va hiéu dién thé (AU) gitia ludng cuc thu MN,
sau d6 dich chuyén tang kich thudc hé cuc v6i khoang
cach déula AB = MN = a. Cac hang 6 d6 sau khong l6n
va khong chtia nuéc méi c6 kha nang gay sut lun con
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lai cac hang & d¢ sau 16n thuong muc do gay sut khong
cao. Do vay, do sau nghién ctiu dugc thiét ké d€ tim
kiém cac hang & d¢ sau khoang 100 m d¢ lai, tuy tiing
vi tri, d0 mé& cua cuc dugc lua chon tuong tinga =5m
vaa=8m.

Céc tuyén khdo sat dugc lay chi tiét toa do tai moi
cuc cdm la co s d€ luan giai, xac dinh chinh xac vi tri
di thuong dién trd suat (hang ngadm). SO liéu do dugc
luu trit ty dong trong bo nhé ctia may va dugc trat ra
may tinh ngay ngoai thuc dia d€ tién hanh cac budc xu
ly két qua tiép theo.

I—,:-‘—p Rli-abirg

| .':'E . ;. -

:‘I.H ’ 5..‘1 ';.'Hl FrIii6538d " F8iE
i % — e F

s

A Hinh 3. So do6 do “cudn chiéu” cia thiét bi SuperSting R8/
IP+56 ngoai thyc dia

Phuiong phap xii ly so liéu

Tai liéu thu dugc trén moi tuyén do 1a mot mang s
liéu, bao gom tap hop gid tri dién trd sudt bi€u kién cta
diém do, & d¢ sdu khac nhau trén tuyén qua qua trinh
xt ly, phan tich ma cac thong s6 nhu: Dién trd suat
thuc, bé day 16p dat da dugc xac dinh.

Qua trinh xt ly thuc hién trén co s xay dung lat cat
dang tri dién trd suit. Trén moi tuyén do truc hoanh 1a
vi tri diém do, truc tung la chiéu sau khao sat. Gia tri
dién trd sudt ghi trén lat cit da dugc cong tuong ho dé
khtt di thuong do va dua vé vi tri thing diing tuong ting
VGi vi tri thuc ctia d6i tugng theo cong thic:

pZ(Zn) = % [pki(zn)+ pkifn(zn )]

G day: i - 1 vi tri diém do sau trén tuyén do
n - 1a thu ty dich chuyén cu ly do sau tai diém do

_ (n+l).a
Zn - 2

Qua trinh xt ly dugc phan tich, dinh lugng theo mo
hinh hai chiéu (2D) [1,6]. Muc dich 1a xac dinh tham
s6 clia cac phén ti trén toan b mdt cit sao cho trudng
quan sat trén mdt cit tring véi trudng tinh todan mot
cach tot nhit, thuc chat 1a cuc ti€u hoa phiém ham do
léch binh phuong trung binh gitia gia tri dién tré suat
do trén toan bo tuyén do véi gid tri tinh mo hinh ly
thuyét.

Toan bd qua trinh dugc thuc hién bing phdn mém
xti ly chuyén dung Res2Dinvi sé cho ra hinh énh 1at cit
dién trd suit (anh dién) [4]. Trén d6 thé hién do sau
cing nhu dién trd suit ctia d6i tugng nam bén dudi, tu
do6 cho phép thanh lap mit cit dia vat ly va luén giai,
nhan dang cac doi tugng.

14 chiéu sau khao sat
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Chat lugng s6 liéu do dac dugc danh gia qua sai s6
cua phép do. Sai s6 nay la su chénh léch gitia cac lan do
ctia cing mot phép do. Tu s6 liéu do dac (mat cit dién
trd sudt bi€u kién do dac), dua vao loai hé cuc do va hé
s0 thiét bi, chuong trinh sé tinh ra dién trg sudt tinh toan
(mat cat dién trd sudt biéu kién tinh todn). Tu s6 liéu
tinh toan, s liéu dia hinh va d¢ sdu khao sat cta tiing
loai hé cuc do, chuong trinh sé tao ra mét moé hinh ban
dau bang cach phén chia moi trudng thanh cac khéi chi
nhat ma vi tri, kich thuéc ctia ching dua trén vi tri diém
s0 liéu do dac va cu ly gitia chung. Sau mot s6 vong lap
so sanh, diéu chinh (nghich dao) lai m6 hinh ban dau,
chuong trinh sé chon ra mé hinh ma gia mét cat dién tré
suat do ching tao ra (tinh todn) trung véi s6 liéu do dac
thuic té nhat (mdt cat nghich dao).

Tu mat cit dia dién, cling véi kién thuic vé dia chit,
kinh nghiém, chung t6i thu dugc mat cit dia chit tuyén
khao sat. Chat lugng cta qua trinh xt ly nay dugc danh
gia qua hai loai sai s6: Sai s6 RMS va chudn L2 (xem
trén tiing mat cat). Hai loai sai s6 nay dudi 10% la hoan
toan dang tin cady d€ minh giai va ca 10 mat cit thu
dugc déu thda man yéu ciu trén. D€ tién cho viéc doi
sanh, phén tich cac tuyén, s6 liéu déu dugc xt ly theo
cung mot luu do, véi cung bo tham s6 va dugc hién thi
v6i cung thang mau dién trd suit.

3. Két qua nghién ctu

3.1. Phan chia cdu triic nén
Duya vao gid tri thu dugc trén cidc mit cat nghich

dao, ching toi dua vé cing mot thang dién tro suat (p)

ndm trong khodng tti 13 + 300 Qm. Gid tri nay 1a phong

chung dai dién cho dién tr& suit ctia cac mat cat khu
vuc nghién ctu va la co s6 d€ nhéan dién d6i tugng cd

cung mot gia tri dién tré sult. Tl két qua thu dugce 10

madt cat c6 thé phan chia nén dia chit khu vuc nghién

ctiu thanh cac 16p dat da chinh nhu sau:

(I) Lop trén cung la 16p vat liéu bg roi dién tro sudt
thdp, p ndm trong khoang 13 + 30 Ohm.m. Lép
phu nay lién quan dén tram tich D¢ td, c6 bé day
thay dd6i theo tting tuyén va trung binh day 10 - 12
m (line 1b, 2, 3a, 4a, 5a, 5b). Ngoai ra, tai mot s6
tuyén vét liéu trdm tich con 14p nhét vao hang hoc
karst hodc hang karst m& nén bé day 16p nay kha
16n, 1én dén trén 20 m nhu & céc line 1a, 3b, BS
(Hinh8,9,10,11,12).

(II) Lép da phong hoa manh. C6 gia tri dién trd suat tu
30 + 60 Ohm.m.

(III)Lép da phong hoa viia, it phong hda. Co gia tri
dién trd sudt tti 60 + 150 Ohm.m.

(IV)Lép da tuoi. Co gia tri dién trd sudt 16n hon 150
Ohm.m.

Dbé kiém chiing két qua luan giai, nhom tac gia da

di khao sat tai cac h¢ dan khoan giéng quanh khu vuc



khdo sat cho thay, 16p (I) 1a16p dat bo roi; 16p (II) la 16p

da sot, dd non c6 mau xdm dén nau do; 16p (I1I) 1a 16p

da cing c6 ké, ngudi dan thuong khoan giéng dén tang

nay thi gap nudc; 16p (IV) la 16p da xanh (da voi) cling

nguyén khdi, khoan nén 14y dugc cac thoi da. Cac két
qua khoan nay triing véi luan giai cta dia vat ly.
3.2. Két qua nhdn dang cdc di thuong hang

Tu mat cat dia dién cua 10 tuyén do (Hinh1), nhom

tac gia da lua chon dugc 4 tuyén cé phat hién cac di

thuong dién tré sudt (phat hién cic hang) bao gom

tuyén 5a, 5b, 4, 3a. Cu thé:
Tuyén 3a
Tuyén chay theo huéng T4y Bic Dong Nam va nam

phia canh dong (Hinh1). Tuyén c6 chiéu dai la 555 m

v6i khoang cach dién cuc la 5 m va dat do sau t6i da la

62 m. Trén mat cat dia dién (Hinh4) c6 thé nhan dang

dugc 3 déi di thuong gia tri dién trd sudt thap. Cac di

thudng nay nam trong 16p da voi phong hoa niit né

manh (16p II va III). Cu thé:

+ (1) Di thudng thd nhat xudt hién tit mét thi 70 +
120. Vi tri c4u tric nay c6 thé lién quan dén cau truc
cua 1 hang & d¢ sau tli 25 - 33 m rong khoang 15 m;

+ (2) Di thuong thu 2 ti mét thu 90 105. Vi tri nay la
dé6i phong hoa manh nam gitia 16p da it phong hoa
nén c6 thé 1a mot déi dép v chia nude va sé phat
trién tré thanh hang;

+ (3) Di thuong thi 3 tti mét 385 - 520 trén mat cat dia
dién dién hinh cho déi bi phong héa dap v6 manh
hinh thanh nén cau trac hai hang sau tii 22 - 30 m
va rong khoang 30 m.
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A Hinh 4. Mgt cdt dia dién tuyén line 3A

Tuyén line 4
Tuyén line 4 dai 888 m, chay theo huéng Pong Bac

- Tay Nam vé6i 112 dién cuc va khoang cach dién cucla

8 m, do sau tdi da 1a 99 m. SO liéu do, sau khi xti ly thu

dugc mat cat dia vét ly tuyén Line 4 - Hinh s6 5. Trén

mat cit nghich dao c6 thé thdy 02 dé6i di thudng gom:

+ (1) Di thuong tht nhét xuét hién ti mét thi 56 -
224. Trén mat cit cho thdy day 13 mot hang mé véi
cdu truc dang ham éch dat d¢ sau dén 55 m, gay nén
di thudng dién trd sudt thip; déi cau triuc nay cé kha
ndng gy ra sut lun cao.

+ (2) Di thuong & mét thit 353 - 367 va siu t6i ndc
khoang 25 xudng t6i 75 m, day la déi dap vo bi
phong héa manh, nam gitia 16p d4 goc ran chac véi
kich thuéc 14 x 50 m. Tai vi tri nay sé hinh thanh
hang trong tuong lai.

KET QUA NGHIEN CUU KHOA HOC
VA UNG DUNG CONG NGHE

Tuyén 5a
Tuyén chay doc phia sau khu dan cu ven QL45 theo
huéng Déng Biac Tay Nam, bat dau phia trung tdm thi
trdn va két thuc & cong lang Ha Luong. Tuyén c6 chiéu
dai 664 m v6i khoang cach dién cuc 1a 8 m, dat do sau
t6i da 1a 99 m. Trén mit cat dia dién (Hinh6) x4c dinh
dugc 2 d6i di thuodng, cu thé:

[T Wy P

A Hinh 5. Mgt cat dia dién tuyén line 4

+ Di thuong thd nhit nam trén 16p d4 voi phong hoa
ntt né manh (16p II va III). Dj thuong nay xudt hién
ti mét tha 115 - 256. Day la déi da bi syt lun, bi lap
nhét boi vat liéu & phia trén, d6 sdu dat dén 60 m;

+ (2) Di thudng ndm tai mét thii 512 - 624 m trén mat
cat. Vi tri nay lién quan dén di thuong cua hang 6
do sau tu 57 - trén 99 m va rong trén 20 m. Phan
trén tran hang la d6i phong héa manh nén c6 nguy
co xay ra sut lun cao trong tuong lai.

e e L L]

A Hinh 6. Mdt cdt dia dién tuyén 5a
Tuyén 5b

Tuyén chay doc phia sau khu dan cu ven QL45, phia
bén sdng Budi theo hudéng Pong Biac Tay Nam, bat ddu
phia gin nga tu duong truc lang véi QL45, cudi tuyén
gan lang Giang. Tuyén c6 chiéu dai 664 m, khoang cach
dién cuc 1a 8 m va do sau 99 m. Trén mit cit dia dién
tuyén Line 5b - Hinh s6 7 cho thay c6 2 déi di thuong

(hang). Cac di thuong nay nam trong 16p da voi phong

héa nit né manh (16p II va III). Cu thé:

+ (1) Di thuong tht nhat xudt hién ti mét thi 223 -
250. Trén mat cit dia dién cho thay di thuong nay
c6 thélién quan dén cdu tric ctia mot hang & do sdu
t6i ndc trén 90 m;

+ (2) Di thudng ndm tai mét tha 296 - 416 m trén
mat cat. Vi tri nay lién quan dén di thuong ctia mot
hang & d¢ sau tii 52 - 80 m. Hang nay ndm trong 16p
da tuoi c6 phén trdn hang mot phan bi phong hoa
manh nén c6 nguy co ra sut liun trong tuong lai.
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A Hinh 7. Mdt cat dia dién tuyén line 5b
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Mot s6 mdt cit khdc:
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A Hinh 8. Mdt cat dia dién tuyén line 1
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A Hinh 9. Mgt cdt dia dién tuyén line 1b
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A Hinh 10. Mt cdt dia dién tuyén line 2
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A Hinh 11. Mt cat dia dién tuyén line 3b
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A Hinh 12. Mdt cdt dia dién tuyén line BS
3.3. Két qua thdo ludn

Nhu vay, tai khu vyc nghién ctu phat hién kha
nhiéu hang karst véi kich thudc 16n hodc da bi sap tran,
tao dia hinh dang ham éch hoac chua bi sap (day la
nhiing d6i tugng dé sinh ra sut lin trong tuong lai).

Céc di thuong (hang Karst) xudt hién cht yéu tai 4
tuyén, gom line 3a, 4, 5a va 5b.

Duia vao vi tri xudt hién cac hang va kich thuéc ctia
ching cting nhu mdi quan hé véi cac d6i xung quanh,
c6 thé phan thanh 3 ting hang khac nhau tai khu vuc
nghién ctiu nhu sau:

+ Tang 1: Cac hang karst m& dang ham éch phdé bién

& d) sdu 20 + 30 m (Line 1, 3a, 4), bi ldp nhét boi cac

vat liéu bén trén;
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+ Tang 2: Cac hang karst & d¢ sau tui 40 + 60 m (Line
1, 1b, 4, 5a, 5b), bao gobm cac hang 16n, hang kin va
hang ha;

+ Tang 3: Cac hang l6n 6 d6 siu trén 90 m (line 5a,
5b) ciing bat gap trong cac tuyén khdo sat.

Chiéu réng cac hang karst dao dong tii vai mét dén
trén 10 m (Line 4).

Vé vat chdt 14p nhét trong cac hang duy kién déu
dugc ldp nhét mot phan boi bun, sét, hitu co... & trang
thdi ngdm nudc.

Cén cti theo vi tri xudt hién ctia di thudng (biéu hién
hang karst) trén cac tuyén do, theo quy luat phat trién
karst thong thuong thi cac hang phat hién trong khu
vuc nghién ctiu c6 thé c6 su phat trién lién thong véi
nhau. Tuy nhién, do mat d¢ cac diém do, khoang cach
gitia cac tuyén do con 16n, nén su phat trién lién thong
v6i nhau (ranh gidi gitia cac ting hang nay) con mang
tinh chat dy kién, ngoai suy. Trong thuc té€ cé thé co6
nhiing sai khac (phu thudc vao khoang cach gitia cac
tuyén va diém do).

ba goc trong vung 1a da voi lan sét voi, trong thanh
phan cd chta cac vat chat khac nhu sulphur, thach
anh, than... Than va sulphur & trang thai ngdm nudc la
nhiing vit chit dan dién rat t6t (dién trd sudt thap). Su
c6 mdt ctia cac khoang vat nay c6 thé la d6i tugng tao
ra di thuong gia, phan nao anh hudng dén két qua do
dia vét ly, gdy nén sai s6 nhét dinh.

Ngoai ra, viéc lién thong gitia cac tang hang nay trén
thuc t€ con c6 nhung biéu hién sau:

+ Tut va mat nudc ngdm trong cac giéng khoan ctia
cac ho dan;

+ Duc nudc tai cac giéng xung quanh khi khoan giéng
gan do;

Cac hién tugng van dong vé thly vin nhu trén,
cung dong chay lién thong gitia cac hang karst (néu c6)
da lam tro6i riia mot phan vat chat ldp nhét (sang luu
vuc khac) trong hang, gay ra hién lugng lun sut trén
mat dét tai khu vuc x4 Vinh Thanh, huyén Vinh Loc,
tinh Thanh Hoa.

4. Kétluan

- Vé phan chia dia tdng: C6 thé phan chia dia ting
khu vuc nghién ctiu lam 4 16p tuong ting véi cac gia tri
dién trd sudt khac nhau, gobm: Lép dat phu (I6p I) véi
dién trg sudt thdp (p = 13 + 30 Qm). b4 v6i phong hoa
ntt né manh (16p II) va vuia (16p III): Cac 16p nay nam
dudi 16p pht, c6 mdt hau nhu trén toan bd cac tuyén
do v6i do day rat mong, dudi 1 m. Gia tri dién trd suat
cua hai 16p nay kha thép, lan lugt c6 gia trila p = 30
60 Om va p = 60 + 150 Qm. Déi da tuoi (16p IV): Co
gid tri dién trd sudt 16n hon 150 Ohm.m, ndm séu phia
dudi, tuy nhién doi khi cling 10 ra trén bé mat nhu tai
tuyén line 4.



- Vé su phat trién cdc hang karst trong khu vuc: 1)
Khu vuc nghién cttu ndm trén nén dia hinh karst c6 hé
thong cac hang ngam 16n lién thong véi nhau. 2) Co6 3
tang hang karst tai khu vuc nghién ctiu gom: Tang 1:
Céc hang karst m& dang ham éch phé bién & d6 sau 20
+ 30 m, bi ldp nhét bdi vét liéu tram tich bd roi; Tang
2: Cac hang karst 6 do sau tii 40 + 60 m, gom cac hang
kin chtta nudc hodc bi ldp nhét bdi vét liéu ngam nudc;
Téang 3: Cac hang kin ¢ d¢ sau 16n trén 90 m va c6 kich
thudc 1én dén hang chuc mét.

Két qua trén chi méi phat hién nhiing hang karst
c6 mdt tai vi tri ma cac tuyén do da cit qua. Mac du
khoang cach gitia cac tuyén va diém do da phu hop
v6i tiéu chuén hién hanh nhung khéi lugng cong viéc
van con la khiém tén so véi muc d6 phic tap cua sy
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ABSTRACT

STUDYING THE GEOLOGICAL STRUCTURE IN VINH THANH COMMUNE,
VINHLOCDISTRICT, THANHHOA PROVINCE WHERE LAND SUBSIDENCE
OCCURRED USING MULTI-ELECTRODE RESISTIVITY IMAGING METHOD

Ho Tien Chung, Trinh Thi Thuy, Nguyen Van Dong

Vietnam Institute of Geosciences and Mineral Resources

Land subsidence hazards occurring in our country are increasing both in number and impact consequences.
The results of land subsidence study in Vinh Thanh commune, Vinh Loc district, Thanh Hoa province by
multi-electrode resistivity imaging method have determined: 1) The study area is located on karst terrain with
large underground caves connected into a system. 2) The geology of the study area can be divided into 4 layers
with different resistivity anomalies, including unconsolidated sedimentary layer (p = 13 + 30 (dm), strong belt
of weathering (p = 30 + 60 Qm), less weathered layer (p = 60 + 150 QOm), and bed rock layer (p >150 Qm); 3)
There are 3 floors of karst caves in the study area including: 1% floor: karst caves with collapsed ceilings are
common at depths from 20 + 30 m and are filled with unconsolidated sedimentary materials; 2" floor: Karst
caves at a depth from 40 60 m including closed caves containing water or filled with hydrated materials; 3
floor: including caves at great depths over 90m and up to tens of meters in size.

Key words: Land subsidence, multi-electrode resistivity imaging method, karst.
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